esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Exhaust gas turbocharger for IC engine has force acting on compressor shaft 
supported by magnetic bearing detected for controlling variable turbine 
geometry 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 
Classification: 
- international: 



- European: 



Application number: 
Priority number(s): 



DE 10005246 
2001-10-18 

BUECHI ROLAND (CH); FINGER HELMUT (DE); 
FLEDERSBACHER PETER (DE); LOEFFLER PAUL 
(DE); SUMSER SIEGFRIED (DE); WILLAND JUERGEN 
(DE); WIRBELEIT FRIEDRICH (DE) 
DAIMLER CHRYSLER AG (DE) 

F01D25/16; F02C7/057; F02C9/00; F04D25/04; 
F04D29/04/F01D25/16; F02C7/04; F02C9/00; 
F04D25/02; F04D29/04; (IPC1-7): F02C6/12; 
F01D25/16; F04D29/04; F16C32/04; G05B13/00 
F04D29/058; F01D25/16; F02C7/057; F02C9/00; 
F04D25/04 

DE20001 005246 20000205 
DE20001 005246 20000205 



Report a data error here 



Abstract of DE1 0005246 

The turbocharger has a housing (8) provided with a magnetic bearing for supporting a compressor 
shaft (7), the turbine of the turbocharger having a variable turbine geometry (9) controlled in 
dependence on the measured axial force acting on the compressor shaft, via a regulating and control 
device (1 1). A sensor detecting the compressor shaft position can be coupled to the regulating and 
control device, for feedback regulation of the shaft position, by controlling the current supplied to the 
electromagnets of the magnetic bearing. 
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(3) Abgasturbolader 

® Ein Abgasturbolader fur eine Brennkraftmaschine 
weist eine in einem Gehause aufgenommene Lagerungs- 
einrichtung zur Abstiitzung einer Welle des Verdichters 
auf. 

Um einen Abgasturbolader mit hohem Wirkungsgrad zu 
schaffen ist die Lagereinrichtung als Magnetlagerung mit 
einem bestrombaren Elektromagneten ausgebildet, der 
die Welle des Abgasturboladers mit einer magnetischen 
Stutzkraft beaufschlagt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifft einen Abgasturbolader nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

[0002] Abgasturbolader in Brennkraftmaschinen umfas- 5 
sen eine von den Abgasen der Brennkraftmaschine angetrie- 
bene Abgasturbine sowie einen Verdichter, der von der Tur- 
bine angetrieben wind und der angesaugte Verbrennungslufl 
auf einen erhohten Ladedruck verdichtet. Die Rotoren der 
Abgasturbolader konnen hohe Drehzahlen erreichen, was 10 
zum einen eine sorgfaltige Lagerung und zum anderen den 
Anschluss an ein Schmiersystem fur die Schmierung der La- 
ger erfordert. Das Schmiersystem des Abgasturboladers ist 
im allgemeinen an den Olkreislauf des Motors angeschlos- 
sen, wobei grundsatzlich die Gefahr besteht, dass Ol des Ol- 15 
kreislaufs auf der Turbinenseite oder auf der Verdichterseite 
in den Abgasbereich bzw. den Luftbereich des Motors ge- 
langt. Der Eintrag von Ol in die Motorluft kann dadurch 
noch verstarkt werden, dass beim SchlieBen einer stromauf - 
des Verdichters . im Ansaugtrakt angeordneten Drossel- 20 
klappe ein vergleichsweise starker Unterdruck im Verdich- 
ter wirksam wird, iiber den zusatzliches Ol in die Motorluft 
angesaugt wird. 

[0003] Die Verunreinigung der Luft oder aber auch des 
Abgases mit Motorol fuhrt zur Verschmutzung diverser Ag- 25 
gregate der Brennkraftmaschine, insbesondere zu einer Ver- 
schmutzung von RuBfiltern, Ladeluft- oder Abgasruckfiih- 
rungskuhler, Ein weiterer Nachteil liegt neben dem Verlust 
des Motorols auch in der geringeren Lebensdauer des Mo- 
torols, da die hohen Temperaturen auf der Turbinenseite sich 30 
nachteilig auf die Haltbarkeit auswirken konnen. SchlieB- 
lich wird auch das Emissionsverhalten der Brennkraftma- 
schine nachteilig beeinflusst. 

[0004] Ein weiterer Nachteil ist in den reibungsbedingten 
Lagerverlusten im Bereich der Lagerung der Welle des Ab- 35 
gasturboladers zu sehen. Der Lagerverlustanteil wirkt sich 
insbesondere im niedrigen Motor-Drehzahlbereich aus, bei 
dem lediglich ein vergleichsweise geringer Abgasgegen- 
druck fur den Antrieb des Laders zur Verfugung stent, ande- 
rerseits aber fur einen schnellen Momentenaufbau ein er- 40 
hohter Ladedruck gewiinscht wird. Die reibungsbedingten 
Lagerverluste wirken sich im niederen Drehzahlbereich ver- 
haltnismaBig stark aus und stehen einem raschen Aufbau an 
Motormoment entgegen. 

[0005] Ein weiteres Problem liegt darin, dass insbeson- 45 
dere im Bereich hoher Laderdrehzahlen bereits geringe Sto- 
rungen des Wellenlaufs zu hohen Unwuchten fuhren kon- 
nen, die von den Lagern aufgenommen werden miissen. 
Derartige Unwuchten konnen zu einem vorzeitigen Ver- 
schleiB und eingeschrankter Leistungsfahigkeit des Abga- 50 
sturboladers fuhren. 

[0006] Aus der Druckschrif t EP 0 392 677 B 1 ist ein Tur- 
bolader mit einer Lagereinrichtung zur Aufhahme einer im 
Hochgeschwindigkeitsbereich betriebenen Welle bekannt, 
wobei die Lagerungseinrichtung ein einstellbares Funkti- 55 
onslager umfasst, welches in Abhangigkeit der Drehzahl der 
Welle zu betatigen ist. Das einstellbare Funktionslager ist 
koaxial zur Welle angeordnet und besteht aus einem axial 
verschieblichen, ringahnlichen Lagerteil, dessen radiale In- 
nenseite auf einem konisch zulaufenden Flachenabschnitt 60 
der Welle aufsitzt. Das Lagerteil ist iiber eine Hydraulikvor- 
richtung zwischen einer AuBereingrifTstellung, in welcher 
das Lagerteil mit Abstand zum konischen Flachenabschnitt 
der Welle angeordnet ist, und einer Eingriffsstellung, in wel- 
cher die korrespondierenden Seiten flachig aneinander lie- 65 
gen, axial verstellbar. Oberhalb einer Schwellendrehzahl 
wird das Lagerteil in seine Eingriffsposition verstellt, wo- 
durch radiale Auslenkbewegungen der Welle, welche insbe- 
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sondere auf dynamische Unwuchten zuruckzufuhren sind, 
unterbunden werden. 

[0007] Mit einem in dieser Weise ausgebildeten Turbola- 
der ist es zwar moglich, dynamische Unwuchten, welche 
aus einer unsynimetrischen Gewichtsverteilung der Welle 
resultieren, und die darauf zuruckzufuhrenden radialen Aus- 
lenkungen der Welle zu unterdriicken. Eine Verminderung 
von Lagerreibung ist mit diesem Abgasturbolader jedoch 
nicht zu erreichen. Es besteht vielmehr das Problem, dass in 
EingrifTstellung des hydraulisch betatigbaren Funktionsla- 
gers durch die Flachenpressung zwischen dem Lagerteil und 
der konischen AuBenflache an der Welle die Lagerreibung 
erhoht wird, was zur Folge hat, dass der verwertbare Lei- 
stungsanteil reduziert wird und im ubrigen ein Schmiersy- 
stem fur das Funktionslager benotigt wird. 
[0008] Zur Reduzierung der Lagerreibung ist in der 
Druckschrift DE4105 258A1 ein Magnetlager vorgese- 
hen, iiber das die Welle von Turbornaschinen und Verdich- 
tern gehalten ist. Auf Grund der beriihrungslosen Lagerung 
entsteht keine Reibung bei der Rotation der Welle. Diese 
Druckschrift enthalt jedoch keine Angabe iiber eine variable 
Einstellung des Ladedruckes und des Abgasgegendruckes 
bei einem Einsatz eines derartigen Magnedagers in Abga- 
sturboladern. 

[0009] Eine derartige veranderliche Einstellung, insbe- 
sondere in Abhangigkeit von Zustands- und BetriebsgroBen 
der Brennkraftmaschine, kann beispielsweise iiber die Ein- 
stellung einer variablen I\irbinengeometrie der Abgastur- 
bine erreicht werden. Hierbei wird die Turbinengeometrie 
verandert, wodurch der wirksame Stromungsquerschnitt in 
der Abgasturbine und demzufolge auch der Abgasgegen- 
druck veranderlich einstellbar ist, was Auswirkungen auf 
die Wellendrehzahl und damit auch auf die Verdichterlei- 
stung und den einzustellenden Ladedruck hat. 
[0010] Ein derartiger Abgasturbolader mit variabler Tur- 
binengeometrie ist in der DE 197 52 534 CI beschrieben 
worden. Die variable Turbinengeometrie ist als Leitgitter 
ausgefuhrt, welches in einem radialen Stromungseintritts- 
querschnitt in der Turbine angeordnet ist, wobei durch Ver- 
stellung von Leitschaufeln im Leitgitter eine veranderliche 
Einstellung des Stromungsquerschnittes erreicht wird. Die 
Einstellung der variablen T\irbinengeometrie erfolgt iibli- 
cherweise durch Messung des Ladedruckes und des Abgas- 
gegendruckes. 

[0011] Auch bei derartigen Abgasturboladem ist darauf zu 
achten, dass die Lagerreibung in den die Laderwelle aufheh- 
menden Lagern gering gehalten wird, um Leistungsverluste 
zu reduzieren und einen guten Wirkungsgrad zu erzielen. 
[0012] Der Erfindung liegt das Problem zu Grunde, einen 
Abgasturbolader anzugeben, der sich bei einem hohen Wir- 
kungsgrad und einem verschleiBarmen Betrieb durch eine 
gute Regelbarkeit auszeichnet 

[0013] Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 
[0014] Uber die Magnetlagerung wird die Welle des Ver- 
dichters in einer statischen Gleichgewichtslage gehalten, in 
welcher die Welle reibungsfrei umlaufen kann. Durch den 
Wegfall jeglicher Reibungskrafte im Bereich des Magneda- 
gers kann der reibungsbedingte Verlustanteil gegebenenfalls 
bis auf Null gesenkt werden. Die reibungsfreie Lagerung 
bietet daruber hinaus den Vorteil, dass auf ein Schmiersy- 
stem verzichtet werden kann, wodurch sich zum einen die 
konstruktive Ausfiihrung des Verdichters vereinfacht und 
zum anderen das Problem der Olverschmutzung der An- 
saugluft bzw. des Abgases und der mit der Ansaugluft bzw. 
dem Abgas in Kontakt tretcndcn Aggregate vermieden wird. 
[0015] Die Reduzierung der Lagerverluste bewirkt auBer- 
dem, dass bereits bei geringen Drehzahlen eine hohere La- 
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derleistung zur Verfiigung steht und ein Ladedruck aufge- 
baut werden kann, was insbesondere im trans ienten Bereich 
zu einem schnellen Anstieg der Ladedruckkurve und dem- 
entsprechend einem schnellen Motormomentenanstieg 
fuhrt. 5 
[0016] Die Magnedagerung ist in konstruktiv einfacher 
Weise mit einem beslrombaren Elektromagneten ausge- 
fiihrt, der die Welle des Verdichters mit einer magnetischen 
Stutzkraft beaufschlagt. In dieser Ausfiihrung bildet zweck- 
maBig der bestrombare Elektromagnet einen Stator, die 10 
Welle des Verdichters dagegen den Rotor Die GroBe der 
magnetischen Stutzkraft ist in einfacher Weise uber die Be- 
stromung des Stators steuerbar. 

[0017] Der Verdichter ist Bestandteil eines Abgasturbola- 
ders in einer Brennkraftmaschine, wobei der Abgasturbola- 15 
der vom Druck der Abgase angetrieben wird und diese Be- 
wegung iiber die Welle auf den Verdichter ubertragen wird. 
Zusatzlich zur Abgasturbine kann als Antrieb auch ein Elek- 
tromotor vorgesehen sein, der in bestimmten Betriebsberei- 
chen, insbesondere bei niedrigen Drehzahlen, fur einen zu- 20 
satzlichen oder den alleinigen Antrieb der Welle sorgt und 
vorteilhaft in hoheren Drehzahlbereichen als Generator ein- 
gesetzt wird. 

[0018] Zusatzlich zur reibungsfreien Stabilisierung der 
Welle des Verdichters bietet die Magnedagerung weitere 25 
Vorteile. In Abhangigkeit einer der die Magnetlagerung be- 
stimmenden GroBen kann eine variabel einstellbare Turbi- 
nengeometrie der Abgasturbine eingestellt, insbesondere 
geregelt werden. Hierzu werden die auf die Welle wirken- 
den Axialkrafte gemessen, wobei diese Axialkrafte als MaB- 30 
stab fur die Druckdifferenz zwischen dem Ladedruck auf 
der Ansaugseite und dem Abgasgegendruck auf der Abgas- 
seite herangezogen werden. 

[0019] Es konnen auch weitere Aggregate der Brennkraft- 
maschine, beispielsweise ein die Durchflussmenge beein- 35 
flussendes Stellglied in einer Abgasruckfurirungseinrich- 
tung, in Abhangigkeit einer der die Magnetlagerung bestim- 
menden GroBen eingestellt werden. 

[0020] GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrung ist der Ma- 
gnedagerung eine Lageregelung unterlegt, bei der die Lage 40 
der Welle des Verdichters iiber einen Sensor festgestellt wird 
und in einer Regel- und Steuereinheit durch einen Soll-Ist- 
Vergleich ein Stellsignal erzeugt wird, iiber das die Bestro- 
mung des Elektromagneten in der Weise einstellbar ist, dass 
der Lage-Istwert an einen Sollwert angeglichen wird. Diese 45 
Ausfiihrung zeichnet sich durch eine hohe Dynamik aus, da 
auf mechanisch trage Stellglieder zur Positionierung der 
Welle verzichtet werden kann und statische Lageanderun- 
gen der Welle innerhalb kiirzester Reaktionszeiten durch 
eine Anderung in der Bestromung ausgefiihrt werden kon- 50 
nen. Dariiber hinaus ist eine besonders prazise Einstellung 
der Lage der Welle moglich. 

[0021] Alternativ oder erganzend zu einer Lageregelung 
kann auch eine Regelung eines anderen Typs, insbesondere 
eine Kraftregelung, durchgefiihrt werden. 55 
[0022] Die Welle wird vorteilhaft iiber zwei axial beab- 
standete radiale Magnetlager bzw. in einer weiteren zweck- 
maBigen Ausfiihrung iiber ein axiales Magnedager am Ge- 
hause des Verdichters abgestiitzt, wobei die Radiallager be- 
vorzugt aus vier die Welle in gleichmaBigen Winkelabstan- 60 
den radial umgreifenden Einzelmagneten bestehen. In dieser 
Ausfiihrung konnen funf Freiheitsgrade der Welle abge- 
stiitzt werden, ohne den sechsten Freiheitsgrad - die Wellen- 
rotation - zu beeinflussen. 

[0023] Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausfuhrungen 65 
sind den weiteren Anspruchen, der Figurenbeschreibung 
und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen: 
[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brenn- 
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kraftmaschine mit Abgasturbolader mit Magnedagerung, 
[0025] Fig, 2 einen Abgasturbolader mit Magnedagerung 
im Schnitt. 

[0026] Die Brennkraftmaschine gemaB Fig* 1 weist eine 
Mehrzahl von Aggregaten auf, die die Funktion der Brenn- 
kraftmaschine beeinflussen, insbesondere einen Abgastur- 
bolader 2, eine Abgasruckfiihrungseinrichtung 10, welche 
eine einstellbare Verbindung zwischen dem Abgasstrang 4 
und dem Ansaugtrakt 6 der Brennkraftmaschine schafft, so- 
wie eine Regel- und Steuereinheit 11, welche die Aggregate 
der Brennkraftmaschine 1 steuert bzw. regelt. Der Abgastur- 
bolader 2 umfasst in einem Gehause 8 eine Abgasturbine 3 
im Abgasstrang 4 der Brennkraftmaschine sowie einen mit 
der Abgasturbine 3 iiber eine Welle 7 verbundenen Verdich- 
ter 5 im Ansaugtrakt 6 der Brennkraftmaschine. Die Abga- 
sturbine 3 ist vorteilhaft mit einer variabel einstellbaren Tur- 
binengeometrie 9 ausgestattet, iiber die der wirksame Turbi- 
neneintrittsquerschnitt in Abhangigkeit des Zustandes der 
Brennkraftmaschine einstellbar ist. 

[0027] Im Betrieb der Brennkraftmaschine wird die Abga- 
sturbine 3 von den unter dem Abgasgegendruck D3 stehen- 
den Abgasen im Abgasstrang 4 stromauf der Abgasturbine 
angetrieben, wobei die Bewegung der Turbine 3 iiber die 
Welle 7 auf den Verdichter 5 ubertragen wird, welcher mit 
Umgebungsdruck pu angesaugte und in einem Luftfilter 12 
gereinigte Verbrennungsluft auf einen erhohten Druck pi 
verdichtet. Nach der Kiihlung in einem stromab des Ver- 
dichters 5 angeordneten Ladeluftkiihlers 13 tritt die Ver- 
brennungsluft mit dem Ladedruck P2S in den Einlass der 
Brennkraftmaschine 1 ein. 

[0028] Die Abgasriickfuhrungseinrichtung 10 umfasst ein 
einstellbares Ruckfuhrungsventil 15 sowie einen Abgas- 
ruckfuhrungskiihler 14. Der in den Ansaugtrakt zuriickge- 
leitete Abgasmassenstrom wird durch eine entsprechende 
Einstellung des Abgasriickfuhrungsventils 15 in Abhangig- 
keit des Zustands der Brennkraftmaschine bestimmt. 
[0029] Auf der Abgasseite der Brennkraftmaschine wird 
das Abgas nach dem Durchstromen der Abgasturbine 3 so- 
wie eines Schalldampfers bzw. Katalysators 16 auf den Um- 
gebungsdruck pu entspannt und in die Atmosphare abgelei- 
tet. 

[0030] Die variable Turbinengeometrie 9 kann als axial in 
den Turbineneintrittsquerschnitt zu verschiebendes TYirbi- 
nenleitgitter ausgebildet sein oder aber auch als Leitgitter 
mit drehbaren Leitschaufeln ausgefiihrt sein. Als variable 
Turbinengeometrie im weiteren Sinne kommen auch Vario- 
turbinentypen in Frage, insbesondere Klappenturbinen. 
[0031] Die Aggregate der Brennkraftmaschine 1 sind in 
Abhangigkeit des Zustandes der Brennkraftmaschine iiber 
die Regel- und Steuereinheit 11 einzustellen. Es werden ins- 
besondere Gaswechselventile 17 in der Brennkraftma- 
schine, der Abgasturbolader 2 und die Abgasriickfuhrungs- 
einrichtung 10 iiber die Regel- und Steuereinheit 11 einge- 
stellt. 

[0032] Wie Fig. 1 weiterhin zu entnehmen, zweigt strom- 
auf einer Drosselstelle 18, die im Ansaugtrakt 6 vor dem 
Verdichter 5 angeordnet ist, eine Verzweigungsleitung 19 
ab, iiber die ein Teil der angesaugten Frischluft in das Ge- 
hause 8 des Abgasturboladers 2 zur Kiihlung des Lagers ein- 
geleitet wird. Uber eine Ruckfuhrleitung 20 wird der abge- 
zweigte Teilstrom der Kiihlluft nach dem Austritt aus dem 
Gehause 8 des Abgasturboladers 2 wieder in den Ansaug- 
trakt 6 zuriickgefiihrt und miindet zweckmaBig stromab der 
Drosselstelle 18 und stromauf des Verdichters 5 in den An- 
saugtrakt. 

[0033] Der Schnittdarstcllung gemaB Fig. 2 ist zu entneh- 
men, dass das T\irbinenrad 21 der Turbine 3 des Abgastur- 
boladers 2 uber die Welle 7 mit dem Verdichterrad 22 des 
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Verdichters 5 verbunden ist. Die im Gehause 8 gefiihrte 
Welle 7 ist iiber eine Magnetlagerung 23 gegeniiber dem 
Gehause 8 abgestutzt. Die Magnetlagerung 23 sorgt fur eine 
nahezu reibungsfreie, statische Abstiitzung der rotierenden 
Welle 7 im Gehause 8 des Abgasturboladers 2. Die Abstut- 5 
zung erfolgt vorteilhaft in der Weise, dass abgesehen von 
der Rotation der Welle 7 um ihre Langsachse samtliche Wel- 
lenfreiheitsgrade durch die Magnetlagerung 23 gebunden 
und beeinfl ussbar sind. Die Magnetlagerung 23 umfasst vor- 
teilhaft ein axiales Magnetlager 24, uber das die axiale Be- 10 
wegung der Welle 7 in Richtung ihrer Langsachse abgefan- 
gen ist, sowie zweckmaBig zwei radiale Magnetlager 25, 26, 
welche axial zueinander beabstandet sind und die Welle 7 
radial abstiitzen. 

[0034] Jedes Magnetlager der Magnetlagerung 23 besteht 15 
aus einem oder mehreren bestrombaren, gehausefest ange- 
ordneten Elektromagneten, der axial bzw. radial eine Ma- 
gnetkraft auf die Welle 7 ausiibt. Die gehausefesten Elektro- 
magnete ubernehmen die Funktion eines Stators, die Welle 7 
die Funktion eines Rotors. Uber die Starke der Bestromung 20 
der Elektromagnete kann die auf die Welle 7 wirkende Ma- 
gnetkraft beeinflusst werden. ZweckmaBig sind insbeson- 
dere die radialen Magnetlager 25, 26 jeweils winkelsymme- 
trisch zur Langsachse der Welle 7 verteilt angeordnet um die 
Welle 7 radial vollstandig einzuschlieBen. Durch eine ge- 25 
zielte Bestromung der uber den Umfang gleichmaBig ver- 
teilten Einzelmagnete eines Magnetlagers 25, 26 kann die 
radiale Position der Welle 7 beeinflusst werden, indem 
durch eine unterschiedlich hohe Bestromung eine unter- 
schiedlich hohe Magnetkraft in den Einzelmagneten erzeugt 30 
wird. 

[0035] Sowohl die radialen Magnetlager 25, 26 als auch 
das axiale Magnetlager 24 halten die Welle 7 in einer stati- 
schen Gleichgewichtslage, in welcher die Welle 7 beruh- 
rungsfrei zwischen den Einzelmagneten der Magnetlager 35 
gehalten ist. 

[0036] Das axiale, gehausefest angeordnete Magnetlager 
24, iiber das die axiale Position der Welle 7 zu beeinflussen 
ist, besteht aus axial beabstandeten Einzelmagneten, die 
axial auf unterschiedlichen Seiten einer kraftubertragenden, 40 
fest mit der Weilen 7 verbundenen Scheibe 27 angeordnet 
sind. Je nach Bestromung der auf unterschiedlichen Seiten 
der Scheibe 27 angeordneten Einzelmagnete des Magnetla- 
gers 24 wird eine auf die Scheibe wirkende resultierende 
Magnetkraft erzeugt, die in Achsrichtung der Welle 7 ge- 45 
richtet ist und eine axiale Verstellung der Welle 7 in die eine 
oder die andere Achsrichtung bewirkt. 
[0037] Zwischen den Einzelmagneten der axial beabstan- 
deten Magnetlager 25, 26 ist ein Isolator 28 angeordnet, der 
ein gegenseitiges Durchdringen der Magnetfelder der Ma- 50 
gnetlager 25 und 26 verhindern soli um sicher zu stellen, 
dass die einzelnen Magnetlager 25 und 26 unabhangig von- 
einander eingestellt werden konnen. 

[0038] Zur Bestimmung der Position der Welle 7 im Ge- 
hause 8 sind Abstandssensoren 29 vorgesehen, iiber die die 55 
radiale zweckmaBig aber auch die axiale Position der Welle 
7 relativ zum Gehause 8 festgestellt werden kann. Bei einer 
Abweichung der tatsachlichen radialen und/oder axialen 
Lage der Welle 7 von entsprechenden Sollwerten werden die 
Einzelmagnete der Magnetlager in der Weise bestromt, dass 60 
die Lage der Welle korrigiert wird und eine Angleichung an 
die Sollwerte erreicht wird. Dadurch ist es moglich die Sto- 
rungen, welche im laufenden Betrieb des Abgasturboladers 
auftreten konne, auszugleichen. Auf Grund der vergleichs- 
weise geringen Eigendynamik der Magnetlager kann die La- 65 
gekompensation mit sehr geringer zeitlicher Verzogcrung 
durchgefuhrt werden. 

[0039] Im Bereich eines Eintrittsstutzens 30, iiber den die 
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angesaugte Verbrennungsluft dem Verdichter 5 zuzufuhren 
ist, kann ein Verstarker bzw. eine Leistungselektronik und/ 
oder ein Regler 31 fur den Soll-Ist- Abgleich der Position der 
Welle 7 sowie die Erzeugung und Verstarkung eines Strom- 
signals fur die Magnetlager vorgesehen sein. Die Anord- 
nung imEintrittsbereich des Verdichters 5 sorgt fur eine aus- 
reichende Kuhlung von Verstarker bzw. Regler 31, welcher 
zweckmaBig in der Wandung des Eintrittsstutzens 30 ange- 
ordnet ist. 

[0040] Um die warmeentwickelnden Einzelmagnete der 
Magnetlager zu kiihlen wird ein Teilstrom der angesaugten 
Verbrennungsluft stromauf des Eintritts in den Verdichter 5 
des Abgasturboladers 2 abgezweigt und iiber eine Luftein- 
trittsoffnung 32 im Gehause 8 des Laders in Pfeilrichtung 33 
radial einem inneren Lagergehause 36 zu gefuhrt, in wel- 
chem die Magnetlager zur Stiitzung der Welle 7 aufgenom- 
men sind. Die zugefiihrte Verbrennungsluft kuhlt das innere 
Lagergehause 36 und die darin aufgenommenen Magnetla- 
ger und verlasst radial das Gehause 8 iiber eine Luftaustritts- . 
offnung 34 in Pfeilrichtung 35. Nach dem Austria aus dem 
Gehause 8 wird die Verbrennungsluft zweckmaBig wieder in 
den Ansaugtrakt stromauf des Verdichters eingeleitet und 
dem Verdichter zugefuhrt. 

[0041] Alternativ zu einer Luftkiihlung kann auch eine 
Wasserkuhlung zur Kuhlung des Verstarkers bzw. Reglers 
31 und/oder der Magnetlager vorgesehen sein. 
[0042] Zur thermischen Isolation des Turbinenrades 21 
gegeniiber der Magnetlagerung 23 kann axial zwischen dem 
Turbinenrad 21 und dem Magnetlager 23 ein Hitzeschild 37 
angeordnet sein. 

[0043] Um eine unzulassig hohe Abweichung der Position 
der Welle 7 vom Sollzustand zu vermeiden, konnen Fangla- 
ger 38, 39 angeordnet sein, die die Position der Welle 7 ra- 
dial, zweckmaBig aber auch axial abfangen. Sofern die stati- 
sche Position der Welle 7 innerhalb eines gegebenen Tole- 
ranzspektrums liegt, kommt die Welle 7 mit den Fanglagern 
38, 39 nicht in Beriihrung. Falls das Toleranzspektrum iiber- 
schritten wird, wird die weitere radiale bzw. axiale Auslen- 
kung der Welle 7 durch die Fanglager aus Sicherheitsgriin- 
den begrenzt. 

[0044] Es kann vorteilhaft sein, an Stelle oder zusatzlich 
zur Lageregelung der Welle eine Kraftregelung vorzusehen. 
Die Informationen uber den Istzustand der Welle, welche 
iiber entsprechende Sensoren ermittelt werden, konnen der 
Regelung von ZustandsgroBen weiterer, der Brennkraftma- 
schine zugeordneter Aggregate verwendet werden. Es kann 
beispielsweise zweckmaBig sein, in Abhangigkeit der Axi- 
alkrafte, welche von der Welle 7 auf das Gehause ausgeiibt 
werden, auf die Druckdifferenz zwischen Ladedruck und 
Abgasgegendruck zu schlieBen und diese Druckdifferenz 
der Regelung insbesondere der Abgasruckfuhrmenge und/ 
oder des iiber die variable 1\irbinengeometrie einstellbaren 
Turbineneintrittsquerschnitts zu Grunde zu legen. 

Patentanspruche 

1. Abgasturbolader, mit einer in einem Gehause (8) 
aufgenommenen Lagerungseinrichtung zur Abstiit- 
zung einer Welle (7) eines Verdichters (5), wobei die 
Lagereinrichtung als Magnedagerung (23) mit einem 
bestrombaren Elektromagneten ausgebildet ist, der die 
Welle (7) des Verdichters (5) mit einer magnetischen 
Stutzkraft beaufschlagt, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abgasturbine des Abgasturboladers eine varia- 
bel einstellbare Turbinengeometrie aufweist, dass eine 
Krafl-Messeinrichtung zur Messung der auf die Welle 
(7) wirkenden Axialkrafte vorgesehen ist und dass das 
in der Kraft-Messeinrichtung erzeugte Messsignal ei- 
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ner Regel- und Steuereinheit (11) zufiihrbar ist, in der 
ein die variable TYirbinengeometrie (9) beaufschlagen- 
des Stellsignal in Abhangigkeit des Messsignals er- 
zeugbar ist 

2. Abgasturbolader nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass die Lage der Welle (7) iiber einen Sensor 
festslellbar ist und in einer Regel- und Steuereinheit 
(11) ein die Bestromung des Elektromagneten einstel- 
lendes Stellsignal zur Angleichung der Lage der Welle 
(7) an einen Sollwert erzeugbar ist. 10 

3. Abgasturbolader nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Welle (7) radial mittels zu- 
mindest eines radialen Magnetlagers (25, 26) abge- 
stutzt ist. 

4. Abgasturbolader nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass zwei axial beabstandete radiale Magnet- 
lager (25, 26) vorgesehen sind. 

5. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (7) axial mit- 
tels zumindest eines axialen Magnetlagers (24) abge- 20 
stutzt ist. 

6. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Elektromotor fur den 
Antrieb der Welle (7) vorgesehen ist 

7. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 25 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Teilstrom der An- 
saugluft zur Kuhlung des Elektromagneten in das Ge- 
hause (8) geleitet wird, 

8. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Lufteintritt (32) des 30 
Verdichters (5) ein Stromverstarker und/oder ein Reg- 
ler (31) angeordnet ist. 
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